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2   p 型 G a N 欧姆接触问题
n型GaN的欧姆接触相对容易制作，用几种金
属组合，如Ti/Al，Ti/Al/Ti/Au等，接触电阻率
通常可以达到 10 -5~10 -6 Ω·cm 2[1] ，而制作低阻
的p-GaN欧姆接触比较困难。有两方面的原因阻碍
低阻的p-GaN欧姆接触：一方面是难于生长重掺杂
的 p-GaN 材料（p 型浓度>10 18c m - 3）；另一方面
是缺乏合适的接触金属材料，p-GaN材料的功函数
很大（7.5eV[2]），而功函数最大的金属Pt 也只有




常为 10 - 2~10 -3 Ω·cm 2。这样的阻值对于一般显
示用的发光二极管（LED）不存在严重的问题，但
是对于高电流密度工作的激光二极管（L D ），会
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摘要：宽带隙的 GaN 作为半导体领域研究的热点之一，近年来发展得很快。p 型 Ga N 的欧姆接触问
题一直阻碍高温大功率 GaN 基器件的研制。本文讨论了金属化方案的选择、表面预处理和合金化处理等几
个问题，回顾了近年来 p 型 G a N 欧姆接触的研究进展。
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Abstract: The wide-bandgap GaN has been extensively investigated and developed rapidly in
recent years. But difficulty in obtaining low-resistance ohmic contacts to p-type GaN blocks the
development of high temperature, high power GaN-based devices. Choice of metallization scheme,
surface pretreatment and alloying process are discussed. The progress of ohmic contacts to p-type
GaN are reviewed.
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引起诸如缺陷生成，退化或者互扩散等问题。实现






































热退火后得到低阻（3 × 1 0 - 5 Ω·c m 2），然而这
种接触在空气中就会变质。一些小组采用Pt基的接
触，结果表明Pt基接触可以同时获得热稳定性和低
阻，Jang 等人[10]采用 Pt/Ru与 p-GaN 接触，经热
















表1   各种p型欧姆接触金属化方案及结果
金属 p-GaN浓度/cm-3 工艺过程 接触电阻率ρ
c
/Ω·cm 2 参考文献
Ni/Au 2×1017 500℃空气中退火10 min 4.0×10-6 [3]
Pt/Ni/Au 3×1017 300℃氮气中退火1 min 5.1×10-4 [4]
ZrN/ZrB
2
1×1018 1050℃氮气中退火30 s （6 ～8 ）×1 0 - 5 [5]
Ni/ITO 2×1017 王水预处理，600℃空气中退火 8.6×10-4 [6]
Cr/Au 1.4×1020 500℃退火1 min 3.0×10-4 [7]
WSi 1.0×1018 300℃退火 6.8×10-2 [8]
Pd/Au ～1017 王水预处理，7 0 0℃退火 1.99×10-4 [9]
Pt/Ru （2 ～3 ）×1 0 1 7 600℃氮气中退火 2.0×10-6 [10]
Pt 7×1017 500℃氮气中退火 1.8±1.7×10-5 [11]
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光波段的高透明度（约90％）和低阻（<5×10-4Ω·
cm）而广泛地用作透明导体。ITO 用作n 型GaN 的
接触材料可以获得透明的低阻欧姆接触，但是ITO
直接用作p 型 GaN 的接触材料却得到整流性的接
触。研究者们想到用Ni/ITO 与 p型GaN接触[6,17]，
结果获得比较理想的低阻欧姆接触（约 1 0 - 3 Ω·























































在沉积 Pd/Au 前将 p-GaN 外延片放在沸腾的 KOH
溶液中浸泡1 min，发现接触电阻率从原来的2.9×
























收 p 型 GaN 表面层中残留的氢，激活 Mg 受主，从
而提高p型载流子浓度。Mistele等人[22]比较了Ni/





























10 - 4Ω·cm 2），而且在 470nm 的透射率也是最高
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6 其 他 获 取 低 阻 欧 姆 接 触 的 方 法
Sand等人[24]提出掺入p型的杂质到半导体的表
面层可能产生低阻的接触。Mg 和 Zn 对于 Ga N 是
最浅的两种p型杂质，将这类杂质添加到接触金属
里面，采用了 Au/Mg/Au 或 Ni/Au-Zn 等金属化方
























金属，去除 G a N 表面氧化层和优化热退火条件。
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